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D0^2AI^sE de l'invewtion 

L'inventfon concerne un disposltif pour determiner le niveau d'un signal d'entree 
destine a etre applique a un systeme de reception, ledit systeme de reception comprenant 
disposes en serie un ensemble d'ampllficateurs a gain dlscrets, un filtre selecHf, un mixeur 
5 dellvrant un signal de sortie. 

Linvention a de nombreuses applications dans des appareils destines a recevoir un 
signal radio-frequence (RF) dont le niveau doit etre determine. 



10 ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE LINVENTXON 

Le devdoppement des r&eaux c§bles impllque d'etabllr un diagnostic raplde des 
Installations dont les foumlsseurs de services (en anglais "service provider") ont la charge et le 
contr6Ie. 

Afin de pouvoir rapldement verifier le systeme cibl6 au niveau de chaque utillsateur, 
15 c'est-a-dire au niveau des systemes de recppf on, les systemes de reception (par exemple un 
bortier de reception de type "Set-up box" ou Modem Cable comprenant un tuner) dolvent 
disposer de la fonctionnalite RSSI (de Panglals "Receiver Signal Strength indicator") 
conformement a la norme amerlcalne DOCSIS Vl.l. 

Cette fonctionnalite permet de connaitre avec une precision de +/-3dB en absolu et 
20 +/-0-5dB en relatif (par rapport a un signal de niveau connu envoye par le fournlsseur de 
service) le niveau du signal d'entree applique au systeme de reception. 

Une fois que le niveau du signal d*entree est determine, il est envoye au fournlsseur 
de services pour effectuer un diagnostic. 

25 II est connu de I'etat de la technique des dlspositjfe pour determiner le niveau d"un 

signal d'entree destine a %bre appllqu6 a un systeme de reception. Cfes dlsposltlf5s uHllsent des 
tables de calibration stod<ees en m^moire pour definir les caracterlstcques de tous les 
composants utilises. 

30 Ces disposltife connus presentent un certain nombre de limitations dans la mesure oCi 

les tables de calibration dolvent §tre recalculees pour chaque composant, oe qui rend couteuse 
la fabrication de tels dlsposltifs compte tenu du temps necessaire a la calibration. 

D'autres part, ces tables stockent de nombreuses donn&s, ce qui fmplique d'utlllser 
une memoire addiOonnelle de type EPROM qui augmente le prix de revfent et la taflle du 

35 dispositif. 

Enfin, a la sortie des lignes de fabrication, ces disposltifs ne sont la plupart du temps 
pas conformes a la nonne DOCSIS VI, 1 car lis ne respectent pas la predsion du signal d'entree 
qui est determine. Une selection couteuse parmi Tensemble de ces disposltifs doit alors etre 
faite. 
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RESUME DE L'IMVENTION 

L'invention a pour but de proposer un dispositif faible-cout qui soit conforme a la 
norme DOCSIS pour determiner !e niveau d'un signal d'entree destine a etre appliqu6 a un 
systemeje reception. _ 

Pour cela, le dispositif selon I'inventicn est remarquable en ce qu'il comprend : 

- des moyens de mesure pour mesurer le niveau dudit signal de sortie dans un canal de 
frequence donn^, 

- des moyens pour determiner le gain reel dudit ensemble d'amplificateurs dans ledlt 
canal de frequence donne, 

- des moyens pour determiner le gain reel dudit filtre selectif dans ledit canal de 

frequence donne, 

- des moyens de calcul pour deduire le niveau du signal d'entree h partir du niveau du 
signal de sorUe, du gain reel dudit ensemble d'amplificateurs et du gain reel dudit fllbre 
s6ledif. 

Le dispositif effedue une mesure du signal de sortie dans le canal de frequence voulu, 
et determine le gain total des ampliflcateure et du filtre selectif. Lorsque le niveau du signal de 
sortie et les galr»s sor* exprimfe en decibels (dB), ie niveau du signal d'entree est simplement 
ddduit en effectuant une soustracHon entire le niveau du signal de sortie et ledit gain total, ce 
qui constitue une solution peu coQteuse. • 

Le dispositif selon l'invention est aussi remarquable en ce que le gain reel dudit filtre 
selectif est donn6 par un jeu d'equations deflnies par un ensemble de coefficients dependant 

dudit canal de frequence. 

Les coefficients qui difinissent les equations sont peu nombreux, ce qui pennet 
d'envlsager leur stockage non plus dans une memoire specifique de type EPROM, mate dans la 
memoire generate du systeme de reception. 

Le dispositif seloh l'invention est ausst remarquable en ce qu'll comprend des moyens 
addltionnels pour moyenner le niveau dudit signal de sortie. 

caracterlstique addltionnelle permet de dlminuer le bruit contenu dans le signal 
de sortie, ce qui permet de determiner avec pr&ision le niveau du signal d'ertr6e. 

Le dispositif selon l'invention est aussi remarquable en ce qu'il comprend des moyens 
addltionnels pour arrondir le niveau dudit signal d'enti^e a la deml-valeur la plus proche. 

Cetie caracteristique addltionnelle permet d'augmenter statistiquement la precision du 
niveau du signal d'enfa-6e, et done de reduire I'erreur de mesure. 



Le dispositif selon i'inventfon est aussi remarquable en ce que le gain r6el dudit 
ensemble d'amplificateurs est donne par une table de correspondance k deux entrees, une 
•premiere entree correspondant audit canal de frequence donne, une deuxl^me entree 
correspondant au gain nominal desdits ampliRcateurs. 

La table de correspondance permet de connaitre le gain reel de chaque amplificateur, 
ce qui permet de deduire avec precision le niveau du signal d'entree. 

Les coefficients contenus dans la table de con-espondance sont peu nombreux, ce qui 
permet d'envisager leur stockage non plus dans une m^moire specifique de type EPROM, mais 
dans la memoire generale du systeme de reception, 

Le dispositif selon invention est aussi remarquable en ce que lesdits moyens de 
mesure comprennent en serie un filtre selecHf pour s6lectionner ledit canal de frequence donne, 
un detecteur logarithmique, un convertSsseur analogique-numerique pour delivrer le niveau 
dudIt signal de sortie dans (edit canal de frequence donni, 

Cette caradErlstlque additlonnelle permet de g6n6rer une valeur numerique du niveau 
du signal de sortie qui est exprlmee en decibels, cette valeur pouvant etre directement utilisee 
pour ia determination du niveau du signal d'entree. ^ 

L'invention concerne egalement un precede pour determiner, en accord avec la norme 
DOCSIS, le niveau d'un signal d'entree destine a etre applique a un systeme de reception. Pour 
cela, les etapes de ce precede correspondent aux fonctions des differents moyens mis en 
oeuvre dans le dispositif selon invention decrit precedemment 

^invention concerne egalement un systeme de reception de type boftier de reception 
de signaux multimedia ou de type modem comprenant un tuner, le systeme de reception 
comprenant un dispositif tel que decrit precedemment pour determiner le niveau du signal 
d'entree applique sur son entree. 

L'Invention concerne Egalement un produit programme d'ordinateur comprenant des 
codes d'instructions pour Implementer une ou plusleurs Stapes du procede mentionn6 ci-dessus. 
Ces codes d'instructions sont destinfe a §tre stockfe dans une memoire et executes par un 
processeur de signal. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Ces aspects de i'invention ainsi que d'autres aspects plus detallles apparaitront plus 
clairement grace a la description suivante, faite en regard des dessins ci-annexes, le tout donne 
a titre d*exemple non limitaOf, dans lesquels : 

la Fig.l decrit un systeme de reception comprenant un dispositif selon invention. 
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la Rg.2 represente I'organigramme des Stapes du precede selon I'invenBon, 
la Rg.3 Hiustre les variations du gain d'un filtre sdlectif. 



DESCRIPTION DE MODES DE REALISATION DE L'INVENTION 

La Rg.l decrit un systeme de r&eption cxsmprenant un tuner TUN, ledit systeme de 
reception comprenant un dispositif 100 selon I'inventlon. Le systeme de reception regoit sur son 
entree un signal 101 radio-frequence (RF) dont le niveau, pour un canal de frequence donne, 
est d6termin6 par le dispositif 100 selon I'invention. Ijb systeme de reception comprend, 
agenc& en serie : 

- un amplificateur 102 recevant le signal d'entree 101, dont le gain nominal est defini par 
un dispositif de commande 112 via I'envoi d'un mot de commande numerique, 

- un amplificateur 103 dont le gain nominal est defini par un dispositif de commande 113 
via I'envoi d'un mot de commande numerique, 

- un filtre selectif 104 ayant pour foncOon de supprimer des harmoniques d'ordre &&t€ 
dans le signal d'entree 101, 

- un amplificateur 105 dont le gain nominal est d6flnl par un dispositif de conrmiande 114 
via I'envoi d'un mot de commande numerique, 

- un mixeur 106 (aussi appele melangeur) pour effectuer un changement de fr&juence 
dans le signal d'entrfe 101 amplifle, par multiplication d'un signal p^rlodique issu d'un 
osdilateur 123, 

- un amplificateur 107 d6livrant un signal de sortie 108, dont le gain nominal est defini 
par un dispositif de commande 115 via I'envoi d'un mot de commande numerique, 

- un amplificateur 109 delivrant un signal de sortie 110 de niveau constant, dont le gain 
est defini par rapplicatlon d'un signal de commande 111. 

Le dispositif 100 selon I'invention est connecte au systeme de reception via un bus de donnees 
124, par exemple un bus selon la nomie I2C. Le dispositif 100 comprend : 

- des moyens de mesure 116 pour mesurer le niveau dudit signal de sortie 108 dans un 
canal de frequence donne, 

- des moyens 120 pour determiner le gain cumuli des ampliflcateurs 102-103-105-107 

dans ledit canal de frequence donn^, 

- des moyens 121 pour determiner ie gain dudit filtre silectif 104 dans ledit canal de 

frequence donne, 

- des moyens de calcul 122 pour d6duire ledit niveau du signal d'entrde 101 ^ partir du 
niveau dudit signal de sortie 108, du gain cumul6 des ampliflcateurs 102-103-105-107 
et du gain dudit filtre s6lecUf 104. 



Les moyens de mesUfe et de calcul" 116-120-121-122 eommuniquent via le bus.de.donnees.il6. 



Le principe de fonctionnement du dispositif 100 est de mesurer le niveau du signal de 
sortie 108, de determiner le gain global reel par lequel le signal d'entree 101 est amplifie par les 
differents ampliflcateurs et filtres mis en serie, et de deduire le niveau du signal d'entree 101 a 
5 partir de ces trois valeurs. 

Le gain global reel par lequel le signal d'entree 101 est amplifie par les ampliflcateurs 
102-103-105-107 est donne par une table de correspondance a deux entrees, une premiere 
entree correspondant audit canal de frequence donne X, une deuxieme entree correspondant 
au gain nominal desdits ampliflcateurs. A titre d'exemple non limitatjf, une telle table de 
10. correspondance est donnee d-dessous : 



f (MHz) 


AGO. (dB) 


AGC2 (dB) 


AGC3 (dB) 


AGC4 (dB) 


4 


8 


12 


-6 


-2 


2 


6 


10 


14 


-8 


-4 


0 


-6 


-3 


0 


0<X<420 


4.1 


8.1 


12 


-5.7 


-1.7 


2.3 


6.3 


10.2 


14 


-7.8 


-3.8 


0 


-5.8 


-2.9 


0 


420<X<840 


3.9 


7.9 


12 


-5.9 


-2 


2 


6.2 


10.1 


14 


-7.7 


-3.9 


0 


-5.8 


-2.9 


0 


X>840 


4.5 


8.2 


12 


-4.8 


-1 


2.9 


6.9 


10.7 


14 


-7.3 


-3.5 


0 


-5.8 


-2.9 


0 



Le parametre X correspond au canal de frequence pour lequel le niveau d'entree est 
determine par le dispositif 100 selon invention. La premiere llgne des colonnes AGC1-AGC2- 
15 AGC3-AGC4 correspond respectivement aux gains nominaux des ampliflcateurs 102-103-105- 
107 fixes par les disposltlfs de commanded 112-113-114-115. 

Les valeurs de. ces gains nominaux sont renvoyfes aux moyens 120 par chacun des 
ampliflcateurs via le bus de donnees 124. Pour chaque amplificateuo les moyens 120 sont en 
charge de mettre en correspondance la valeur d'un gain nominal et le canal de frequence X, 
20 pour determiner le gain reel de I'amplfficateur, ledit gain rSei etant donne par les coefFidents de 
la table de correspondance d deux entrees. Les coeffidents de la table de correspondance sont 
stockfe dans une m^molre (non representee), et sont Issus d'une calibration effectuee 
preaiabiement sur chaque ampliflcateur. 

Une fols que le gain reel de chaque ampllficateur est connu, une somme de ces gains 
25 reels est effectuee par les moyens 120 afin de determiner le gain global de Pensemble des 
ampliflcateurs. 

Parallelement, le gain reel du filtre selectif 104 est determine par les moyens 121. Le 
filtre selectif indique aux moyens 121 la valeur du canal de frequence X. Un jeu d'equations 
30 dependant de la plage de frequences dans laquelle se trouve le canal de frequence X, permet 
de determiner le gain reel du filtre. Les coefficients de ce jeu d'equations sont Issus d'une 
calibration effectuee preaiabiement sur le filtre selectif 104. A titre d'exemple non limitatif, un 
tel jeu d'equations est donne ci-dessous, et la Fig.3 illustre les variations du gain d'un tel filtre 
selectif : 



Equation 1 : 0<X< 420 MHz 

.7,0258.10-***X^+5.0247.i0-**X'-1,36l1.10-^x2+1,1268*X-30,8 

Equation 2 : 420<X<840 MHz 

— Tl^^epT^^o^n*^^ 

Equation 3: x>840MHz 

-6.3403.1 0-^°*X^+1 .666;i Q-^X'-1 .6353-1 Q-^X^+O.TOSQS^X-1 22.85 

Par addition des gains r&Is des ampiificateurs et du filtre selecdf, les moyens de 
calcul 122 daerminent ie gain global reel par lequel le signal d-entree 101 a &6 ampllfl6 par les 
differents ampiificateurs et filtres mis en s6rie. 
5 Lorsque ces gains sont exprimes en decibels, ainsi que le niveau du signal de sortie 

108, le niveau du signal d'entree 101 est obtenu par soustracUon du niveau du signal de sortie 
108 et de la valeur dudit gain global reel. 

De pr6f6rence, le niveau du signal de sorOe 108 et les gains des ampiificateurs et du 
10 filtre s61ectif sont exprim& en d&ibels (dB) de fagon a ce que le niveau du signal d'entrfe 101 
soit obtenu par simple soustracHon du niveau du signal de sorOe 108 et de la valeur dudit gain 
global rSel. 

Pour effectuer une mesure direcbe en d&lbels, les moyens de mesure 116 

comprennent, disposes en s6rle : 
15 - un filtre selectif 117 pour s^lecdortnerledit canal de frequence donne, 

- un d&ecteur logarithmlque 118 pour delivrer une valeur de sortie proporUonnelle au 
logarithme du signal present sur son entree, 

- un convertisseur analogique num^rique 119 pour delivrer le niveau dudit signal de 
sortie dans ledit canal de frequence donn^. 

20 

Dans le but de reduire le bruit pr&ent dans le signal de sortie 108, plusieurs mesures 
successives sont effectuees par les moyens de mesure 116. Chacune de ces mesures est par 
exemple stockee temporairement, puis une moyenne de ces mesures est effectuee pour 
delivrer une mesure du signal de sortie 108 dans le canal de frequence donn6 contenant un 
25 faible niveau de bruit. Une telle moyenne de ces valeurs peut par exemple §tre felte par des 
codes d'lnstructions ex^cutees par un processeur de signal. 

Dans le but de r§dulre les erreure de mesure et augmenter statisOquement la 
pr^sion dans la determination du signal d'entree 101, le niveau du signal d'entree est arrondi 
30 k la demi-valeur la plus proche. Ces airondis peuvent par exemple Itre faits par des codes 
d'lnstructions executees par un processeur de signal. 



La Rg.2 represents rorganfgramme des etapes du precede selon I'inventlon pour * 
determiner le niveau du signal d'entree 101 appliqu4 a un systSme de r^eption represente a la 
Fig.l. Ce proc&le comprend : 

une etape de mesure 201 pour mesurer le niveau du signal de sortie 108, dans un 
canal de frequence donne : cette etape de mesure est repetee plusieurs fbis 
successivement si une valeur moyenne de ce signal de sortie est souhaitee, 
une etape de calcul 202 pour calculer la moyenne de Tensembie des valeurs mesurees 
a retape 201, 

une etape de traitement 203 pour determiner a partir d'une table de correspondance le 
gain global reel Gl de I'ensemble des ampliflcateurs : le gain global reel correspond au 
cumui des gains reels de chaque amplificateur, 

une premiere etape de calcul 204 pour determiner le gain reel G2 du filtre silecdf 104 h 
partir d'un jeu d'equations dependant du canal de frequence, 

une deuxieme etape de calcul 205 pour d^duire le niveau du signal d'entrSe 101 a 
partir des gains G1-G2 et du niveau du signal de sortie 108 me§yr6 pendant 
retape 201 : si les gains et le niveau du signal de sortie sont exprim&l en decibels, 
I'etape de calcul 205 consiste a sousbraire les gains G1-G2 au niveau du signal 108 
mesure. 

- une etape 206 pour arrondir le niveau du signal d'entree 101 determine par I'etape 205 
a la demle-valeur la plus proche. ' 

L'invention ne se limite pas a la mesure du niveau d'un signal d'entree applique a un 
systeme de reception de type tuner tel que decrit a la Fig.l. En effet, le dispositif et le procede 
selon I'invention peuvent egalement etre utilises avec un systeme de reception comprenant un 
nombre different d'amplificateurs et de filtres selectifs. De meme, le filtre selectif peut etre 
modelise par un jeu d'equations comprenant un nombre d'equations different dependant du 
canal de frequence, les equations etant definies par des coefficients pouvant etre recalibres 
pour tenir compte des caracteristjques specifiques du filtre selectif. 

Le dispositif selon I'inventlon peut etre mis en oeuvre dans tout systeme de reception 
comportant une fonctionnallte de t/pe RSSI pour mesurer et envoyer le niveau du signal 
tfentr^e applique a son entree, par exemple dans un boitier de reception de t^e "set-top box" 
comprenant un tuner pour recevoir des signaux multimedia, ou un modem c§ble comprenant 
un tuner. 




REVENDXCATIONS : 

1. Disposltif pour determiner le niveau tfun signal d'entree destine a etre applique a un 
systeme de reception, ledit systeme de reception comprenant disposes en serie un ensemble 
d'amplificat eurs a gain disc rets, un fiitre jelectif, un mixeur delivrant un signal de sortie, 
dispositif caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens de mesure pour mesurer le niveau dudit signal de sortie dans un canal de 
frequence donne, 

- des moyens pour determiner le gain reel dudit ensemble tfamplificateurs dans ledit 
canal de frequence donne, 

- des moyens pour determiner le gain reel dudit filtre s^lectlf dans ledit canal de 
frequence donne, 

- des moyens de calcul pour d6dulre le niveau du signal d'entree a partir du niveau du 
signal de sorHe, du gain reel dudit ensemble d'ampliflcateurs et du gain reel dudit flitre 
selecUf. 

2. Dispositif selon la revendlcation 1 oCi le gain riel dudit filtre selecHf est donn6 par un jeu 
d'equations definies par un ensemble de coefficients dependant dudit canal de frequence. 

3. Dispositif selon la revendlcatlon 2 comprenant des moyens additionnels pour moyenner le 
niveau dudit signal de sortie. 

4. Dispositif selon la revendication 3 comprenant des moyens additionnels pour arrondir le 
niveau dudit signal d'entree a la demi-valeur la plus proche, 

5. Dispositif selon la revendication 4 ou le gain reel dudit ensemble d'ampliflcateurs est 
donne par une table de correspondance a deux entrees, une premiere entree correspondant 
audit canal de frequence donn6, une deuxifeme entree correspondant au gain nominal desdits 
ampliftcateurs. 

6. Dispositif selon la revendlcaOon 5 ou lesdits moyens de mesure comprennent en serie un 
filtre selecBf pour selecHonner ledit canal de frequence donne^ un detecteur logarlthmlque, un 
converOsseur analogique-numerlque pour delivrer le niveau dudit signal de sortie dans ledit 
canal de frequence donne. 

7. Precede pour determiner le niveau rfun signal d'entree destine a etre applique a un 
systeme de receptfon, ledit systeme de reception comprenant disposfe en serie un ensemble 
d'ampliflcateurs a gain dlscrets, un filtre selectif, un mixeur delivrant un signal de sortie, 
procede caracterise en ce qu'il comprend : 




- une etape de mesure pour mesurer le niveau dudit signal de sortie dans un canal de 
frequence donne, 

- une etape de traitement pour determiner le gain reel dudlt ensemble d'amplificateurs 
dans ledit canal de frequence donne, 

- une premiere etape de calcul pour determiner le gain reel dudit filtre selecbT dans ledit 
canal de frequence donne, 

- une deuxieme etape de calcul pour deduire le niveau du signal d'entree a partir du 
niveau du signal de sortie, du gain reel dudlt ensemble d'amplificateurs et du gain reel 
dudlt flltreselecbf. 



Boitier de reception pour signaux multimedia comprenant un dispositif selon la 
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revendication 1. 



9. 



Modem comprenant un disposltif selon la revendication 1. 
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10. Prodult programme d'ordinateur comprenant des cx)des rflnstmcHons pour executer une 
ou plusleurs etapes du precede selon ia revendication 7, 
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